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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

. _ (§) Radargerat zum Erfassen eines jeden von individuellen Zielobjekten basierend auf Reflektionsstrahlen der 
Objekte 

(57) Ein Radargerat enthalt eine erste Erfassungseinheit 
(S20, S120) zum Erfassen eines Lei stungsspetct rums von 

Reflektionsstrahlen, wobei das Leistungsspektrum eine r S 1 0 

Frequenzverteilung der Amplituden der Reflektionsstrah- 
len angibt und eine Anfangsfrequenz und eine Endfre- 
quenz aufweist. Eine zweite Erfassungseinheit (S20, 

S120) erfafct ein Phasendifferenzspektrum der Reflekti- r S2 0 

onsstrahlen, wobei das Phasendifferenzspektrum eine 
Frequenzverteilung der Phasendifferenzen der Reflekti- 
onsstrahlen angibt. Eine dritte Erfassungseinheit (S40, 
S140) erfafSt eine Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz 
einer Anderung in der Phasendifferenz des Phasendiffe- 
renzspektrums. . Eine Spitzenfrequenzerfassungseinheit 
(S40, S140) erfafct eine auf jedes individuelje Zielobjekt 
bezogene Spitzenfrequenz basierend auf der Anfangsfre- 

<quenz und der Endfrequenz des Leistungsspektrums und 
der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz der Anderung 
qq in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums. 
^ Eine Existenzdatcncrfassungseinhcit (S50, SI 50) erfafct 
Existenzdaten eines jeden der individuellen Zielobjekte 
basierend auf der Anfangsfrequenz des Zielobjekts und 
einer geschatzten Phasendifferenz des der Spitzenfre- 
quenz des Zielobjekts entsprechenden Phasendifferenz- 
spektrums. 
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Beschrcibung . 

Die vorlicgcnde Erlindung bezichl sich ini allgemeincn auf ein Radargerat, und iui cinzelnen auf cin Radargerai /.uni 
Erfassen cincs jeden von individucllcn Ziclobjeklen basicrend auf von den Objekien minds Hnipfangsantcnnen empfan- 
5 genen Reflex i on ssi rah Icn. 

Aus dcr japanischen Offenlegungsschrifl Nr. 57-142575 isl ein Monopulsradargcrii! bekannl, bei dem ein Radarslrahl 
abgeslrahll wird und Rcflcxionsslrahlen von eineni Zielobjekl cnipfangcn werden, so datt cine 1 ini fern ung /. wise hen deni 
Radargcrai und dem Zielobjekl basicrend auf den Rcflcxionsslrahlen crfaBl wird. 

Das bekannlc Radargcrai gciuali dcr vorgenannten VcroHcnllichung umlaBt cine Sendeanlenne zuhi Abslrahlen einer 
m . Mikrowclle in einer Vorwartsrichlung. Zwci Empfangsanlcnncn sind in ciner vorgegebenen gcomcirischcn Beziehung zu 
dcr Sendeanlenne angeordnci und cnipfangcn Reflexionsmikrowellcn von eincm Zielobjekl. Eine Entfernung zwischen 
deni Radargcrai und dem Zielobjekl wird basicrend auf eineni Phasenunterschied der durch die Enipfangsantennen cnip- 
fangcn Reflcxionsniikrowellen prfaRl. ,•*-..., 

Allerdings cmpfangt das bekannte Radargerat gemaG der vorgenannten VerorTcntlichung i in Falle einer Vielzahl von 
is Ziclobjeklen mil. nahezu gieichen Enlfernungen und Relalivgeschvyindigkciten undln nahezu symmelrischen Richtungs- 
. winkcln zu der Vorwartsrichlung .Reflexionsiiiikrowellen von den Zielobjckt.cn, die ein Phasenunlerschiedsgemisch der 
auf die Ziclobjekle bezogenen Reflexionsmikrowcllen angeben. Bei- dem bckannlen Radargerai isl das individuelle Er- 
fassen eines jeden Zielob jekts basicrend auf den Reflexionsmikrowellcn problemalisch. Da das Erfasscn bei deni be- 
kannten Radargerai lcdiglich anhand des Phasenunterschied;; der durch die Empfangsanlcnncn cmpfangenen Reflexions- 
20 , ^»ikrowejjen ; crfolgl,.isl cm Untcrscheiden des Falls vielcr Ziclobjekle von dem Fall cincs cirizclnen Zielobjekts nichl 
inogjich. Daher 5'elir cs.fur das bekannlc Radargcrai cin Problem dar, im Falle vielcr Ziclobjekle das Vorhandenscin jc- 
des Zielobjekle individuell zu erfassen. * 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden.Erfindungj ein Radargerai zum individuellen Erfassen eines jeden einer Viel- 
zahl von Ziclob jeklen in einer Vorwartsrichlung basicrend 'auf .durch die Enipfangsantennen empfangene Reflexions- 
25 strahlen bereit zustellen, selbsi wenn die Zielobjekte ; annahernd gleiche .Enlfernungen und Relalivgescliwindigkeiten 
aufweisen und unter nahezu symmelrischen Richtungswinkein in der Vorw arts rich I ung angeordnci sind. 

Dicvorgcnannlc Aufgabe wird-gclosi durch cin Radargcrai zum Abslrahlen cincs Radarsirahls in einer Vorwartsrich- 
lung mitlcls einer Sendeanlenne und zum Empfangen von Reflexionsstrahlen yen Zielobjclaen mitlels einer Vielzahl von 
Enipfangsantennen, mil: einer ersten Erfassungseinheil zum Erfassen eines. Leistungsspektrunis der.Rcfiexionsstrahlen, 
no wobei das.Ixistungsspcktrum eine Frequenzyertei lung, der Amplituden der Rcflcxionsslrahlen angibl und cine Anfangs- 
frequenz und eine Endfrequenz aufweist; einer zweiten Erfassungseinheil zum Erfassen eines Phasendifferenzspektrums 
der Reflexionsstrahlen, wobei das Phasendifferenzspektrum eine Frequenzverteilung der Phasendiftcrenzen der Reflexi- 
J onsstrahlen angibl; einer drill en Erfassungseinheil zum Erfassen einer Anfangsfrequenz und einer Endfrequenz einer 
Andcrung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums; einer Spitzenfrequenzerfassungseinheil zum Erfassen 
35 einer auf iedes der individuellen Zielobjekle bezogenen Spitzenfrequenz basicrendr auf der Anfangsfrequenz und der 
. -Endfrequenz des Lei stungsspekt rums und der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz der Anderung in der Phasendiffe- 
renz des Phasendiflcrenzspektrums; und einer Existenzdatenerfassungseinheit zum Erfassen von Existenzdaten eines je- 
den der individuellen Zielobjekle basicrend auf der Spitzenfrequenz des Zielobjekts und einer der Spitzenfrequenz des 
Zielobjekts enlsprechenden geschatzten.PhasendifTerenz dcs PhasendifTercnzspcktrums. 
40 Wenn das PhasenditYerenzspektrum der Reflexionsstrahlen bei demerfmdungsgemaBen Radargerai eine Vielzahl von 
gleichbleibenden Phasendifferenzpunkten und das Leistungsspektrum der Reflexionsstrahlen eine einzelne Spitze der 
Aniplituden der •Reflexionsstrahlen.anzeigU so wird bestimml, daB es sich.bei dem Leist ungsspektrum urn ein gemischles 
t , Leistungsspektrum,der Amplituden von eine Vielzahl von; Zielobjekten betreffenden Reflexionsstrahlen handell. In die- 
sem Fall fuhrt das erfindungsgemaBe Radargerat einen Zielzerlegungsvorgang durch, so daB die Spitzenfrequenz, die 
45 Phasendjflferenz und die Spitzenamplitude eines jeden. der individuellen Zielobjekle anhand des gemischten Leistungs- 
speklrums und des Phasendifferenzspekirums bestimml werden. Des weiteren werden in dem erfindungsgemaBen Radar- 
gcrai eine v Entfernung eines jeden individuellen Zielobjekts und eine Relalivgeschwindigkeil eines jeden individuellen 
Zielobjekts. basierend auf dem Paar der Spitzenfrequenzen-des Zielobjekts hestimmt, und ein Winkel eines jeden indivi- 
duellen Zielobjekts zu der Vorwartsrichlung basierend auf der geschatzten dem Paar der Spitzenfrequenzen des Zielob- 
50 jekts,entsprechenden Phasendiffercnz. Daher konnen die Existenzdaten eines jederi'dcr Vielzahl von Zielobjekten durch 
das erfindungsgemaBe Radargerat wirksam ermittelt werden, falls eine. Vielzahl von Zielobjekten mil annahernd gieichen 
Enlfernungen und Relalivgescliwindigkeiten und unter nahezu. symmelrischen Richtungswinkein zu dcr Vorwartsrich- 
lung vprhanden sind. . ; „ , , ,., 

Die Erfindung wird nachstehend anhand bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
55 Zeichnungen naher erlauterl. Es zeigen: . . t i . 

Fig., f ein Blockschaltbi.ld eines Ausfuhrungs bei spiels eines Radargerals.geinaB der vorliegenden Erfindung, 
Fig. 2 ein FIuBdiagramm zum Erlauiern einer durch eine Signal verarbeitungseinheit des Radargerats ausgefuhrten 
Einzelobjekterfassungssteuerprozedur; 

Fig. 3 ein Diagramm zum Erlauiern eines Falls, bei dem zwei Zielobjekle mil nahezu gieichen Enlfernungen und Re- 
60 lativgeschwindigkeiten unter nahezu symmelrischen Richtungswinkein zu einer Vorwartsrichlung des Fahrzeugs vor- 
handen sind. 

Fig. 4A ein Diagramm zum Erlauiern einer Beziehung zwischen einer Uberlagcrungsfrequenz und einem Leistungs- 
spektrum als Resultat einer Mischung zweier Leistungsspcklren der Reflexionsstrahlen der in Fig. 3 gezeigtcn Zielob- 
jekle.. ; . . , . 
65 Fig. 4B ein Diagramm zum Erlautern einer Beziehung zwischen einer Uberlagerungsfrequenz und einer Phascndiffe- 
renz als Resultat der Mischung der beiden Leistungsspcklren der Reflexionsstrahlen dcr in Fig. 3 gczcigten Zielobjekle, 

Fig. 5, ein FIuBdiagramm zum Erlautern einer andercn durch die Signal verarbeitungseinheit des Radargerats ausge- 
fuhrten Einzelobjekterfassungssteuerprozedur, und 
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Fig. 6 ein Diugramm zum Erlautcrn cincr Mischung zweicr lAMSiungsspektren der Reflcxionssirahlcn /.wcicr Zielob- 
jekie. 

lis iblgt cine Bcschrcihung bevor/.ugter Ausliihrungsbeispielc dcr vorlicgcndcn Erfindung bezugnchmend aufdic bci- 
licgenden Xeiehnungen. 

Fig. 1 zeigt cin Ausllihrungshcispicl eincs Radargerals gemaB dcr vorlicgcndcn F.rfindnng. Das Radargcnil gemaB dcr 5 
vorlicgcndcn Erfindung ist in einem Fahrzeug insiallieri, um cin jedes dcr in cincr Vbrwarlsrichiung dcs'Fahrzcugs he- 
lindlichen Zielobjckte individucll zu crfasscn. 

GemaB Fig. 1 fuhrt cine Frcquenzmodulationseinheit 10 in dem Radargcnil gcmiiB dcr vorlicgcndcn Erfindung cincin 
Oszillalor 12 cin I'requenzmodulierles Signal mil cincm dreiecklorriiigen Signal vcrla'ul'/.u. Hin Ausgang des Oszillators 
12 ist mil cincr Scndcanicnnc 14 verbunden. Dcr Oszillaior 12 erzeugt cin Frequenzmodulaiions-Daucrslrichsignal 10 
(FMCW) mil: cincr dem frequenzmodulierlcn Signal entsprechenden Schwingfrequcnz, und die Scndcanicnnc 14 strahli 
einen FMCW-Radarstrahl in dcr Vorwartsrichiung des Fahrzeugs aus; Bci dem durcH die Sendeanlenne 14 abgcstrahllen 
FMCW-Radarslrahl kann es sicb um eine Mikrowelle mil einer Wellenlange im Bercich von iingelahr einerii Millimeter 
bis zu einem Meter handeln. 

In dem Radargerat gemaB Fig. 1 sind Empfangsanlennen 20L und 20R auf bcideri Sciten dcr Scndcantenne 14 vorge- 15 
sehen und in einem vorbestinuiit.cn Abstand "d" voneinander angeordnet. In der Vorwaftsricht ung des Fahrzeugs vorhan- 
dene Reflexionsstrahlen der Zielobjckte werden durch Empfangsantenncri 20L lind 20R empfangen: Das durch die Emp- 
fangsantenne 20L cmpfangene Rcflexionsstrahlsignal wird durch eine Vcrstarker 22TJ versiarkt, und das resulticrende Si- 
gnal wird einem Mischer 24L zugefuhrt. Glcichzeitig wird das durch die Empfangsantcnnc 20R empfangene Reflcxions- 
strahlsignal durch eincn Verstarkcr 22R vcrstarkl, und das result ierende Signal wird cincm Mischer '!MR' zugefuhrt! Aus- 20 
gange des Oszillators 12 wcrden ubcr eincn (nicht gczeigl.cn) Richtungskoppler'mit den IvTiscHern 24L ; uhd 24R verbun- 
den. ■,■;.■•(;'! "J !,-. ■<••■ 

In jedem der Mischer 24L und 24R wird ein Uberlagerungssignal durcK'Mis'ehen des Scndestrahlsignals mit dem emp- 
fangenen Reflex ion sstrahlsignal erzeugt. Das durch den r Mi'sctier 24$J erze^ wird einem Analog/ 

Digital-Umsetzer (ADC) 26L zugefuhrt -'UrKt'daS' t^erlrfgerungssignal wird in ein e'rstes digitales Uberlagerungssignal 25 
umgewandelU-Das durch den Mischer 24R ei^zeUgte ^Uberlagerungss'igrKil wird einem Analog/Digital-Umselzer (ADC) 

. ,26R zugefuhrt;. .uhd das' Ubcrlagcmngssignal wird^in cin zweites digitales Ubcrl-agcruhgssighai umgewandclt. Sowohl 
das erste digit ale Uberlagerungssignal an dem Ausgang des ADC 26L als auch das zwc'ilc digitale iAerlagerungssignal 

. . an dem Ausgang des ADC 26R werden eincr Fasi-Fourier-TransfoniiationsverarbeilurigK^ 

- . Nachfolgend werden das Uberlagerungssignal an dem Ausgang des' ADC 1 26L* und dais UbcHagerungssigna^ an dem 30 
Ausgang des ADC 26R gemeinsaui als die zwei Reflexionsstrahlen 'bezcichnet, und das Sendestrahlsigriaran dem Aus- 
> gang des Oszillators 12 wird als der Sendestrahl bezcichnet, • :i "' - : 

Die FFT-Einheit 30 erzeugt ein Leistungsspektrum und ein Phaserisrjektruiii beziiglich eihes Frequenzanstiegsbereichs 
des Sendestralils durch die Fast-Fourier- Transfonnatiohsverarbeitung der durelrderi ADC26L und deii ADC 26R zuge- 
fuhrt en beiden Reflexionsstrahlen. Das durch die FFT-Einheit. 30 erzeugte Leistungsspeklrum zeigf eirie Frequenzvertei- 35 
. lung der Amplituden der beiden Reflexionsstrahlen beziiglich des Frequenzansuegsbereichs des' SCndestfahls. Das durch 
die FFT-Einheit 30 erzeugte Phasenspektrum zeigt eine Frequerizverteilurig der-Phasen der beiden' Reflexionsstrahlen be- 
. . ziiglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sendestrahls, Des weiteren erzeugt die FFT-Einheit 30 eiri Leistungsspektruin 
und ein Phasenspektrum beziiglich eines Freq'uenzabnahniebereichs' des : Sendestrahls i durch die Fast-Fourier-Trans for- 
mat ionsverarbei tung der beiden Reflexionsstralileri. Das' diirch die FFT-Einheit '30 ereeugte'Leisturtgss^ktrum zeigt eine 40 
Frequenzverteilung der Amplituden der- beiden Reflexionsstrahlen beziiglich des Frequehzabnahrrt'ebereicHs des Sende- 
stralils. Das durch die FFT-Einheit 30 erzeugte Phasenspektrum zeigt eine Frequenzverteilung der Phaseri der beiden Re- 
flexionsstrahlen beziiglich des Frequenzabnahmebcreichs des'Sendestrahls. Diese Leistungss'pektreri und Phasenspek- 
tren der FFT-Einheit 30 werden einer Signal verarbeitungsei nheit 32 zugefuhrt. ; ' - ! 

In dem Radargerat gemaB dem in Fig. 1 gezeigten vorliegeriden Ausfiihrungsbe'ispiel wird die Signalverarbeitungsein- 45 
heit 32 durch einen Mikroprozessor gebildet. ' • - • ' * " ' l!l 

Bei dem Radargerat gemaB Fig, 1 ist ein in dem Fahrzeug bereitgestellter Fahrzeuggeschwindigkeilssehsor 34 mit der 
Signalverarbeitungsein heit 32 verbunden. Der Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 34 gibt ein eine FahrzeuggeschWindig- 
keit des Fahrzeugs angebendes Signal an die Signal verarbeitungsei nheit 32 aus. Die Signal verarbeitungseinhbit 32 erfaBt 
die Fahrzeuggeschwindigkeit basierend auf dem durch den Fahrzeuggeschwindigkeitssensor 34 zugefiihrteri Signal. 50 

Bei dem Radargerat gemaB Fig. 1 ist ein in kieni Fahrzeug bereitgestellter Lenkwinkelscnsor 36 mit der Signal verar- 
beit ungseinheit 32 verbunden, Der Lenkwinkelscnsor 36 gibt eih einen'Lenkwinkel des Fahrzeugs angebendes Signal an 
die Signal verarbeit ungseinheit 32 aus. Die Signal verarbeitungseinheit 32 erfaBt den Lenkwinkel basierend auf dem 
durch den Len k win kelsensor 36 zugefuhrt eri Signal. . * "'' ' in ' :; r;t ' f 

Fig. 2 zeigt ein FluBdiagramm zum Erlaulern einer durch die Signalverarbeitungseinheit 32 des Radargerats gemaB 55 
dem. vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ausgefiihrten Einzelohjektertassungssteuerprozedur.'Die Ausfuhruhg dieser 
Steuerprozedur durch die Signalverarbeitungseinheit 32 wird in Intervalleri mit einer vorbestimmten Zeitdauer wieder- 
holt. 

GemaB Fig. 2 liesi die Signalverarbeitungseinheit 32 zu Bcginn der Steuerprozedur in einem Schritt S10 ein Lei- 
stungsspektrum und ein Phasenspektrum der beiden Reflexionsstrahlen beziiglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sen- 60 
destrahls aus der FFT-Einheit 30 aus. Des weiteren lies! die Signalverarbeitungseinheit 32 in dem Schritt S10 ein Lei- 
. stungsspektrum und ein Phasenspektrum der beiden Reflexionsstrahlen beziiglich des Frequenzabnahmebereichs des 
Sendestrahls aus der FFT-Einheit 30 aus: . ■ • ■ ■.■■•>,.■•■ 

Nach der Durchfuhrung des Schritts S 1 0 beslimint die Signalverarbeitungseinheit 32 in einem Schritt S20 ein Phasen- 
diffcrenzspektrum der Reflexionsstrahlen beziiglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sendestrahls basierend auf dem 65 
Leistungsspektrum und dem Phasenspektrum, die in dem Schritt 10 gelcsen wurden. Des weiteren bestimmt die Signal- 
verarbeitungsein heit 32 in einem Schrill S20 cin Phase ndifferenzspektruni der Reflexionsstrahlen beziiglich des Fre- 
quenzabnahmebereichs des Sendestralils basierend auf dem Leistungsspektrum und deih Phasenspektrum, die in dem 

3 
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Schriti SlOgelcsen wurdcn. Das (lurch die Signulverarbeilungseinheii 32 hcslinmiie Miasendiflerenzspeklrum zeim eine 
Frcquenzverieilung der Phasendiflerenzcn tier Reflexionsslrahlen. * 

Nach dcr Durchtulirung des Schrills S2(J luhrl die Signalverarbeilungseinheil 32 in einem Schrili S30 cine Bcsiini- 
mung dahingehend durch, ob eines der Phase ndiffercnzspeklren dcr beiden Reflexionsslrahlen bezuglich sowohl des Fre- 
S quenz:instiegshereiehs des Sendcslrahls als mich des Frcquenzabnahniebereichs des Sendcstmhls, die in dcnrSchrin S20 
. beslimml wurdcn, zwci.gleichhlcibende PhasendilYcrenzpunkle angibl und ob das T^istungsspcklrum dcr beiden Refle- 
xionsslrahlen cine einzelne Spiizc dcr Amplituden der beiden Reflexionsslrahlen zeigl. 

Bezuglich des Schrills S30 wird ein Fall angenommen. bei deni /.wci Ziclobjckle 40 und 41 in nahczu gleicher Entfer- 
nung und mil. .nahczu gleiehen Rclalivgeschwindigkcilen 'unlcr nahczu symnielrischen Richtungswinkcln zu dcr Vbr- 
lo warisrichlung des Fahrzeugs vorhanden sind, wic in Fig. 3 dargeslclli isl. Tn dem Fall geinaR Fig. 3 isl die Enttcrnung 
zwischen dcr Empfangsanlenne 20R und deni Objekl 40 um einc Distanz "La" groBer als die Enlfernung zwischen der 
Empfangsanlenne 20L und dem Objekl 40; und es wird eine Phasendifferenz <l>a (<t>a = La • -2tc/L,' wobei L cine Wellen- 
. la'nge des Radarslrahls kennzeichnel.) zwischen den beiden Reflexionsslrahlen erzeugt. Des weiieren'ist die Enlfernung 
zwischen dcr Empfangsanlenne 20L und deni Objekl 41 um eine Dislanz "Lb" groRer als die Enlfernung zwischen dcr 
15 Empfangsanlenne 20R und deni Objekl 41, und es wird cine PhascnditTerenz <[>b (Ob = Lb • 2tc/L, wobei L die Wcllen- 
lange des Radarslrahls kennzeichnel) zwischen den beiden Reflexionsslrahlen erzeugt. 

Fur den Fall gemaB Fig. 3 isl das ein genrischtes Leislungsspeklrum der Amplituden der beiden Reflexionsslrahlen an- 
gebende Leislungsspeklrum durch einc durchgehendc Linie "in" in Fig. 4A dargeslclli. GemaB Fig. 4A zeigl das Lei- 
slungsspeklrum der beiden Reflexionsslrahlen cine einzelne Spitze "P" dcr Amplituden der beiden Reflexionsslrahlen. 
20 ; Das Phasendifferenzspeklruni dcr beiden Reflexionsslrahlen isl durch cine durchgehendc Linie in Fig, 4B dargeslclli. 

Das in Frg. 4B gezf:i-lc.PhaKendilTerenzspcklruin wird durch Sublrahieren des Phascnspeklrums des Ubcrlagcrungssi- 
. ; gnals an deni Ausgang des A DC 26L von dent Phascnspeklrum des Uberlagcrungssignals an deni Ausgang des ADC 
26R erzeugt. GemaB Fig. 4B zeigl das Phasendiflferenzspektruni der beiden Reflexionsslrahlen im Falle der Fig. 3 zwei 
gleichbleibende Phasendifferenzpunkte "-Oa" und "Ob". 
25 Befinden sich latsachlich zwei Zielobjeklc in nahezu gleicher Enlfernung mil nahczu gleiehen Relativgeschwindigkci- 
len in der Vorwarlsrichtung des Fahrzeugs, wie beispielsweise in dem Fall gemaB Fig. 3, so isl das Ergebnis in dem 
Schriti S30 bejahend. Dann beslimml die Signalvcrarbcitungscinhcil32, daB die Ziclobjckle unlcr den vorgenannten Bc- 
dingungen vorhanden sind, und schreitel zum Schriti S40. Anderen falls isl das Ergebnis des Schriti S30 verneinend, und 
, die Signalverarbeitungseinheii 32 schreitet zu einem Schriti S50 und fiihrt den Schriti S40 nichl aus. 
30 Unier Riickbezugnahme auf Fig. 2 fiihrt die Signalverarbeitungseinhcit 32 in dem Schriit S40 eincn Zielzerlegungs- 
prozeB durch, wenn das Ergebnis in dem Schriit S30 bejahend isl. Wahrend des Zielzerlegungsprdzesses beslimml die 
Signalverarbeitungseinhcit 32 eine Anfangsfrequenz "fO" und eine Endfrcquenz "0" einer Anderung in der Phasendiffc- 
renz .des Phasendifferenzspektrums gemaB Fig. 4B. Des weiteren beslimml die Signal verarbeilungseinheit 32 einc Spit- 
zenfrequenz "fa" des ausschlieBlich auf das Zielobjekt 40 bezogenen Reflexionsleislungsspektrums (das in Fig. 4A durch 
35 eine gestrichclie Linie "F gekennzeichnel ist) und eine Spitzenfrequenz "lb" des ausschlieBlich auf das Zielobjekt 41 be- 
zogenen Reflexionsleistungsspektrums (das in Fig. 4A durch eine gestrichellc Linie "II" gekennzeichnel ist) basierend 
auf einer Anfangsfrequenz "fl " und eincrEndfrequenz "f2" des gemischten Leislungsspektrums "EI" gemaB Fig. 4A und 
basierend auf der Anfangsfrequenz "f0" und der Endfrequenz VfTder Anderung in dem Phasendifferenzspektrum gemaB 
Fig. 4B, in Ubereinstimmung mil den folgenden Fonneln. 

fa = (fl +f3)/2 (1) - » . . 

fb = (fO + f2)/2 (2). ; : , ... 

Unter der Annahme, daB eine typisclie Amplitudenverleilung eines auf ein einzelnes Zielobjekt bezogenen Leislungs- 
spektrums. durch ,g(f) reprasentiert wird, wird das ausschlieBlich :auf das Zielobjekt 40 bezogene Reflexionsslrahllei- 
siungsspeklrum (gekennzeichnel durch die^estricheite Linie "I" in Fig. 4A) durch Pa - g(f - fa) dargeslellt, wobei Pa die 
Spitzenamplitude des Leistungsspektrums I kennzeichnel, und das ausschlieBlich auf das Zielob jekl41 bezogene Refle- 
xionsstrahlleistungsspektrum (gekennzeichnel durch die g'estrichelte Linie in "II" in Fig. 4A) wird durch Pb • g(f - fb) 
dargeslellt, wobei Pb die Spitzenamplitude des Leislungsspektrums II kennzeichnel. ' ■ 

Daruber hinaus wird das gemischle Leislungsspeklrum h(f) der auf beide Zielobjekte 40 und 41 bezogenen Reflexi- 
onsslrahlen (gekennzeichnet durch die durchgehende- Linie m in Fig. 4A) durch die nachfolgende Fonnel dargeslellt. 

h(0==Pa•g(fpra) + Pb^g(f-fb)^ - . ■. , ': . / 

..Es werden bekannte Frequenzen fa und tp zwischen der;Anfangsfrequenz il) und der Endfrequenz 13 'der Anderung , 
der Phasendifferenz gemaB Fig. 4B ausgcwahll. Durch Einsetzen der bekannien Frequenzen fa und fp in die vorgenannie 
Fonnel .(3) wird die vorgenannie Formel 3 bezuglich einer jeden derSpitzenanipliiuden Pa und Pb wie folgt gelost. 

Pa = { h(fa) • g(fp - fb) - h(fp> • g(fa - fb) } /{ g(fa - fa) . g(fp - fb) - g(fp - fa) ■ g(fa - fb') } (4) 

Pb = .{h(fa). : g(fp^ {5 y 

Daher. beslimml die Signalverarbeitungseinhcit 32 wahrend des Zielzerlegungsprozcsses gemaB' Schriti S40 die Spil- 
65 zenfrequenz fa. die Phasendifferenz (-0>a) und .die Spilzenamplitude Pa basierend auf dem Reflexionsslrahlleistungs- 
spektrum des Objckts 40(gekennzeichnet.durch die gestrichellc Linie I in Fig. 4A) und der PhasehtiifYercnz (gemaB Fig. 
4B), und die Spitzer.-equenz fb, die Phasendifferenz <I>b und die Spitzenamplitude Pb basierend auf dem Reflpxions- 
strahlleisluhgsspcklrum des ObjekLs 41 (gekennzeichnel durch die gcstnchelte Linie II in Fig. 4A) und der PhasendilTc- 
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renz (gemaB Fig, 4B). t ... 

Nach den i Ausluhren des Schritls S40 (odor wenn das Hrgebnis tin Schrill S30 verncinend isl) fuhri die Signal verar- 
beitungseinheil 32 in ein em Schrill S50 die Paarbildung /.wise hen der Spilzcnfrcquenz eines jeden indi viduellen Zieiob- 
jekls beziiglich des Frequenzanst iegsbereichs des Scndeslrahls und der Spiizenfrequenz eines jeden individuellen Ziel- 
objckis hc/.iiglich des Frequenzabnahmcbercichs des Sendestrahls. Tn deni Schrill S50 bestimnU die Signalvcrarbei- > 
Iungseinhcii32cine Enifernung R eines jeden individuellen Zieiobjekls und cine Rclativgeschwindigkeii V eines jeden 
individuellen Zieiobjekls basierend auf dem Spilzenfrequenzpaar des Zieiobjekls. Des weiteren bcslinmii die Signalver- 
arbeilungseinheit 32 in dem Schrill -S50 einen Winkel B eines jeden indi viduellen Zieiobjekls /.u der Vorwarlsrichlung 
des Fahrzeugs basierend auf einer gesch.al.ztcn Phasendillercnz des dem Paar der Spitzenlrequcnzcn des Zieiobjekls eni- 
sprechenden Phase ndifferenzspek I ruins. id 

Im einzelnen bestimmt die Signalverarbcitungscinhcil 32 in deni Schrill S50 cine Rclalivgeschwindigkciisfrequcnz 
FD und eine Entfernungsfrequenz FR des Zieiobjekls basierend auf der Spiizenfrequenz Fdw des Frequcnzabnahmcbe- 
reichs des Sendestrahls und der Spiizenfrequenz Fupdes Frequenzansliegsbereichs des Sendestrahls; in Ubereinslini- 
mung mil. den nachlblgcnden Fomieln: * ■ . . - 

FD = (Fdw - Fup)/2 (6) ■ ■ : • - ^ 

FR - (Fdw + Fup)/2 (7). / / , .... ■■ . . 

Des weileren bestimmt die Signalverarbeilungseinheit 32 in dem Schrill S50eine Enifernung R eines jeden iridividu- 20 
ellen Zieiobjekls und eine Relativgeschwindigkeit V eines jeden individuellen Zieiobjekls basicrencl auf der Relaiivge- 
schwindigkeitsfrequenz FD und der Entfernungsfrequenz FR des Zieiobjekls unler Vferwendung der nachfolgenden For- 
meln: - . f ■ ^ v , ■ , . , • . t •■:.;*<-<■:.■.■ ■ - ' r - 

FD = 2: V/c-Fq : .,(8), - ...1,1:. ^ -J- ..: ■ ■ . V ' . ; ■ • ' 25 

* .FR=4 - Fm:dF^ ; .R/(9)^ = * ■■..*Vi- • ' , ... 

wobei c die LiclHgeschwindigkeitkennzeichnet Fo eine Mittenfrequenz des F^CW-Radarstiahls, Fni eine Modulati- 
. onsfrequenz des FMCW-Radarstrahls und dF eine Weite der Frequenzanderung des FMCW-Radarslrahls. '■ • 1 ' ; ■ 30 

, Des weiteren bestimmt die Signalverarbeilungseinheit 32 in dem Schritt S50 einen Winkel 6 eines jeden individuellen 
Zieiobjekls zu der Vorwarlsrichlung des Fahrzeugs basierend auf der dem Spit zenfrequenzpaar dieses Zieiobjekls ent- 
sprechenden geschatzten Phasendifferenz d<D. ; . ; f . . ' 

' e = sin- l (L-dO)/(27C--d) (10) .... ; ; . . , - . 35 

wobei L eine Wellenlange des Radarstrahls, d den Abstand zwischen der Enipfangsantenne 20L' und der Empfangsan- 
. , lenne 20R, und d<l> die dem Paar der Spitzenfrequerizendes Zielobjekts entsprechende geschatzte Phasendifferenz des 
Phasendifferenzspektrurns kennzeichnet. : ' ' : • r - 

Nachfolgend werden die in dem Schritt S50 bestimmten Entfemung R, Relativgeschwindigkeit V und Winkel 9 als 40 
Existenzdaten des Zieiobjekls bezeichnel. . - 

Nach-der Durchfuhrung des Schritls S50 fuhrt die Signalverarbeilungseinheit 32 in eineni Schritt S60 eine Fahrspur- 
unterscheidungsverarbeitung durch. Wahrend der Fahrspurun terse heidungsverarbeitung bestimmt die Signalverarbei- 
lungseinheit 32 einen Kurven radius einer Fahrspur, auf der das Fahrzeug fahrl, basierend auf dem durch den Fahrzeug- 
geschwindigkeitssensor 34 zugefuhrten Signal (das eine Fahrzeuggeschwindig keif des Fahrzeugsangibt) und dem durch 45 
den Lenkwinkelsensor 36 zugefuhrten Signal (das einen Lenkwinkel des Fahrzeugs angibt). Des weiteren fuhrt die Si- 
gnalverarbeilungseinheit 32 in dent Schritt S60 eine Bestimmung dahingehend durch, ob sich jedes individuelle Zielob- 
jekt auf der Fahrspur des Fahrzeugs bewegt, basierend auf dem Kurvenradius der Fahrspur, der Entfcrnung R des Ziei- 
objekls und dem Winkel e des Zieiobjekls. Nactrder Durchfuhrung der Fahrspurunterscheidungsverarbeitung gemaB 
dem Schritt S60 ist die Einzelobjekterfassungssteuerprozedur gemaB Fig. 2 beendet* ■ ■' 50 

Zeigt eines der Phasendifferenzspektren der Reflexionsstrahlen bei der vorstehend beschriebenen Einzelobjekterfas- 
sungssteuerprozedur.beziiglich sowohl dem Frequenzanstiegshereich des Sendestrahls als auch dem Frequehzabnahnie- 
bereichs des Sendestrahls eine Vieizahl gleichbleibender Phasendifferenzpunkte, wahrend das Leistungsspektrum der 
Reflexionsstrahlen eine einzelne Spitze der Amplituden der Reflexionsstrahlen zeigt, so wird bestimmt: daB das Lei- 
stungsspektrum ein gemischtes Leistungsspektrum der Amplituden der Reflexionsstrahlen einer Vieizahl von Zielobjek- 55 
ten ist. In diesem Fall tuhrt.die Signalverarbeilungseinheit 32 des R.adargerats gemali der vorliegenden- Erhndung den 
ZielzerlegungsprozeB. durch, sodaB die Spitzenfrequenz, diePhasendifierenz und die Spitzenamplitude eines jeden der 
individuellen Zielobjekte bestimmt werden. Des weiteren bestimmt die Signalverarbeilungseinheit 32 eine'Entfernung 
und eine Relativgeschwindigkeit eines jeden der individuellen Zielobjekte basierend auf dem Spitzenfrequenzpaar des 
Zieiobjekls, und einen Winkel eines jeden der individuellen Zielobjekte zu der Vorwartsrichtung des Fahrzeugs basie- 60 
rend auf der dem Spilzenfrequcnzenpaar des Zielobjekts entsprechenden geschatzten Phasendifferenz. 

Als nachstes zeigt Fig. 5 ein FluBdiagranim zum Erlautern einer weiteren Einzelobjekterfassungssteuerprozedur, die 
durch die Signalverarbeilungseinheit 32 des erfindungsgemaBen Radargerats ausgefiihrt wird. Die Ausftihrung der Steu- 
erprozedur durch die Signalvcrarbeitungseinheit 32 wird in Intervallen mil einer vorbestimmten Zeitdauer wiederholt. 

GemaB Fig. 5 liest die Signalverarbeilungseinheit. 32 zu Beginn der Steuerprozedur in einem Schrill SI 10 ein Lei- 65 
( stungsspektrum und ein Phasenspekirum der beiden Reflexionsstrahlen beziiglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sen- 
destrahls aus der FFT-Einheit 30 aus. Des weiteren liest die Signalverarbeilungseinheit 32 in dem Schritt S 110 ein Lei- 
stungsspektrum und ein Phasenspekirum der beiden Reflexionsstrahlen beziiglich dem Frequenzabnahmebereich des 
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Sondcsirahls aus iter 1'1'l-liinhcii 30 aus 

^^^S^^^^ d !« Signu.vcrarhCun^nhci, 32 in cine, Schrin SO.oin ,*a- 
aufc.cn, 

die Signalvcrarhciuingscinhcil 32 in .ten, Sehri.. Sl^ ) dn 7Wn7(V S ? W " " 1>BS WC1,crert bcs,i »'»«- 

zugi.ch des Frcqucnzabnahmcbcrcich d s ^ I "I ^ auTZT T'" " I?*" K ^ x ~ 

.run,, die in den Schrin SI 10 gclcsen wurden Ix-.slungsspek.ru.., unci den, Phascnspck- 



(lurch 

L0 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



Sendes.rahls als aueh des ^equenzXahn.cbeS^^ iTequenzans.iegsbcrcichs des 

. gleichbleibendc Phascndiffer^zpunk.^ ^ ,n Schrm S,2 ° besli »'"'< wurden. zwei 

^eneinceinze.neSpHzeder^ *r -**n RcflcW 

.5 war.srich.ung des Fahrzeugs vorhanSinJ S d^L" ' ^ ^vnnne.nschen Rich.ungswinkeln zu der Nfor- 
der En.plangsan.cnne 20R und den, SS^^^lliZ^ a i f- ^ F ' 8 ' 3 ist dic Enl *™ng zwischen 
amenne 20L und den, Objek. 40, und Se Ptoe Sn^ rfe - i T^t " ^T" 8 Zwisdlen der E.npfangs- 
sirahls kennzeichnet) der beiden ReftexionanS^r^^ ^f.i^' - . 2,r/L ' wo J bci eine Wclienlangc des Radar- 
fangsan.ennc 20R und dem Objeta¥T^ta^S I 7?°r " l Emfan,U, » ZWi " h " der E "'P- 

». 20R /J ndde,,,Ob jc k,41, L; ndeiLphase^^^ 
. «**ne.) der beidcn-Rcflexionsslrahlcn wird er'eugt Welienlange des Radars.rahls kenn- 

.^ung^ 

trum der beiden Reflexionssrrahlen ^S^^^Va^^^^ W*. "* das 
.25. differenzspeklrum der beiden Reflexionss.rahlen ft durV'^ h , i P i T f?^™ Reflexionsstrahlcn. Das Phasen- 
.-g<«l-Phasendi^ 

ferenzpunkie "-Oa" und "<t>b" ^euexion^iranien ,rn I alle de. Fig. 3 zwej gieichbleibenden Phasendif- 

: tatstS^ Rela.vgeschwindigkei.en 
30 in, Falle der Fig. 3. so is. I^JeSE S der yorwar.snch.ung des Fahrzeugs. wie bcispielsweise 

u„S dt ^^nt.^i^SK und H ^^^^ 32 > « Zidobjek.c 

35 ftihrt den Schritt S140 nichl S 8 ' ZU e,ncm Scl,ri ' 1 «^ spater beschrieben wird) und 

Unter Ruckbeziignahme au'f Fig.5 fiihrt die Signalverarbeitungseinheit 32 in dem Schritt S140 «„p„ 7" , , 
vorgang durch, wenn das Ergebnis in den, Schritt S 1 30 bHahend H waZ, , 7 , ° lne " Zlelzerie g"ngs- 

des Leisttngsspeklrums II ke™,zS« 8 ' ' "* ' g(f " wobei Pb die SptaenMipliuide 

werden bekannte Frenuenzen lw Mnd m lT i a ! / g ' A) durch d,e vor genannte Fonnel (3) dargeslcllt. Es 
Phasendifferenz gt SS^i f .^^1^^^^ ^ ^*°«*V** O der Andefung in der 
Forntel (3);wird die voj LSnn^ f P l! t Frequenzen fa und « in die vorgenannte 

vorgenannten Forn.eh. W unJ I (1) g^Sst 8 J ° S P ,tzenam P litud en ?a urid Pb entsprechend den 

Spl^eqt^ « ^ ^^vorgangs gentalS dem Schritt ^140 die 

stungsspeklum des Ob jeta SKc Mnl Tctx^Tf T* 3Uf dem ^"exionsstrahllei- 

spektrurn (geniiiB Fig. 4B) und bewSn^t ? gestnehei.e L.n.e I ,n Fig. 4A) und dessen Phascndifferenz- 

b^sierend auf dJ^S^i n ^^£Zt^^ n ^ q,1 ^ ?' t PhaSendifferenz * b ""d die Spitzenan.plitude Pb 
Fig. 4A ) und dessen TT'Z":" ^ * « e - richdte finft ? R in 

wurde. 66 fe 88 iaKaem ^ clln,,S140wanrendein esvorhergehendenZyklusdurch^^ 
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durch, ob die in dem vorliegenden Zyklus beslimmie Phasendifferenz und Spilzcnampliiudo jeweils mil der Phase ndif- 
l*ercnz und Spiizenamplitude des in dem vorhergehenden /yklus besiimmien gemischlen I,eisiungsspektrunis uherein- 
. sliiumcn. . ; 

Be/.uglieh des Sehrills S 1 32 zcigt Fig. 6 cine Mischung zweier Leislungsspeklren der Rellexionsstrahlen /.wcicr Ziel- 
ohjckic. s 

GemaR Fig. 6 sind das ausschlicBlich auf das /iclobjcki 40 bezogene Lcistungsspektrum und das ausschlicBlich auf 
das '/iclobjcki 41 bezogene Leislungsspeklrum durch zwei Vckiorcn in eincr komplexcn liberie dargcslcill. In Fig. 6 isl 
das Leislungsspeklrum des Rcflcxionsslrahls des Ziclobjekls 40 durch cine mil dehi -Veklorwinkel ubereinslinunende 
Phasendifferenz (-<Da) und cine mil der Vckiorlange ubcrcinslimmendc Spiizenamplitude Pa angegeben. Das Leislungs- 
speklrum des Rcflcxionsslrahls des Ziclobjekls 41 1st durch cine mil dem Veklorwinkel ubcrcinslimmendc Phascndiffc- 10 
renz <l>b und cine mil der Veklorlangc ubereinstimmendc Spitzenamplitude Pb angegeben. Bin gemischtes Leislungs- 
speklrum als Resullat eincr Mischung der beiden Leislungsspeklren isl durch die Resullierendc der beiden in Fig. 6 gc- 
zeiglen Vektqren gegeben. Die Phasendifferenz 0 und die Spitzenamplitude AMP des gemischlen Leislungsspeklrum 
werden durch die nachfolgenden Formeln dargestel It. v *; ' . . .... 

. e = tan- l f{Pa sin(-<t>a)+Pb-sin<I>b}/{Pa-cos(-Oa) + Pb-cosOb}] (11) 

.AMP.=yiPa-+-Pb- + 2Pa - Pb ■ cos{Ob - (-<I>a) }] (12) . . . . 

Wenn die in dem vorliegcndcn Zyklus erhaltenen Phasendifferenz und Spit zcnampliludc jeweils mit/deri in ''dem vor- 20 
hergchenden Zyklus erhaltenen Phasendifferenz und Spitzenampliludc des£eini9eht&n'Lei&^ ubereihslim- 
.. -men, so isl das Ergebnis in dem Schritt S132 bejahend. Es wird besliHimtrdaB : rjfeid^Ziel6bjekte mil annahernd gleichen 
Entlernungen und Relativgeschwindigkeitenin dem : vorliegenden Zyklbs iniiner n'ocfr unter den nahezu symmetrischen 
Richtungswinkeln zu der Vorwartsrichtung des Fahrzeugs vorhander* sind, Darfaeti fulirt die Signal verarbeitungseinheit 
32 in einem Schritt S 133 einen Zielzerlegungsvorgbng unteri Verwcndung der in- dem 'vorhergehenden Zyklus erhaltenen 25 
Phasendifferenzerr( r <E>a) und Ob durch: Nach der.Dunehfuhrung des Schritts SI 33 schreilel die Signalverarbeilungsein- 
heit 32 zu dem Schritt SI 50. • ; . ' 
... Stimmen dieinjdein ; vprliegenden Zyklus erhallene Phasendifferenz und Spitzenamplitude nicht mit den in dem vor- 
hergehenden Zyklus erhaltenen Phasendifferenz und Spitzenamplitude tfbereiri; ^so isl das Ergebnis in deirt Schritt S 1 32 
yerneinend. Es wird bestimmt, daB. die Ziclobjekte unfer den vorgenannten Bedingungen in dem vorliegenden Zyklus 30 
nicht inehr vorhanden sind. Danach fuhrt die Signal verarbeitungseinheit 32 in einenr Schritt SI 34 eine Bestimmung da- 
hingehend durch, ob die in dem vorliegenden Zyklus erhallene Phasendifferenz und Spitzenamplitude jeweils mit der in 
dem vorhergehenden Zyklus erhaltenen Phasendifferenz (-Oa) und Spitzenamplitude Pa uberein stimmen. 

1st das Ergebnis in dem Schritt S 1 34 bejahend, so wird bestimmt, daB das "Zielobjekt 41 die F&hrspur des Fahrzeugs ge- 
rade verlassen hat und daB sich in dem vorliegenden Zyklus lediglich das Zielobjekt 40 noch iinmer au'fder Fahrspur des 35 
Fahrzeugs bewegt. Danach bestimmt die Signalverarbeilungseinheit 32 itt< einem Schritt SI 35 dieZuordniing zwischen 
dem Zielobjekt 40 und der in dem vorliegenden Zyklus erhaltenen Phasendifferefnz und- Spitzenampliltide.; Nach der 
Durchfuhrung des Schritts S135 schreitet die Signalverarbeitungseinh©it'32:zu-dent ScririttS 150 -I :f '"' ' " 

1st das Ergebnis. in dem Schritt, S 134/verneinend ? so fiihrt die Signalverarbeitungseinheit32 in eiheni Schritt SI 36 eine 
Bestimmung dahingchend durch, ob die.in dem vorliegenden Zyklusiefhaltene'Phas'endifferenz und'-Spitzenamplitude je- 40 
weils mil der in dem vorhergehenden Zyklus erhaltenen Phasendifferenz Ob uridSpitzehamplitude J Pb ubereinstiriimen. 

1st das Ergebnis in dem Schritt S 1 36. bejahend, so Wird bestimmt, daB daS Zielobjekt40 gerade 6ie'-Fa'hrspur des Fahr- 
zeugs verlassen hat und daB sich in dem vorliegenden' Zyklus lediglich das' Zielobjekt 41 nocli imnier aiif der Fahrspur 
des Fahrzeugs bewegt. Danach bestimmt die Signalverarbeiamgseinheit 32 in eirieri* Schrilt ST37'die Ztfordnung zwi- 
schen dem Zielobjekt 41 und der in dem vorliegenden Zyklus erhaltenen Phasendifferenz und Spitzenamplitude. Nach 45 
der Durchfuhrung des Schritts S137 schreitet die iSignal verarbeitungseinheit '32 zu dem Schritt S150. 
, !. 1st das Ergebnis in dem Schritt SI 36 verneinend; so schreitetdie Signal verarbeitungseinheit 32 zu dem Schritt SI 50 
und fuhrt den Schritt SI 37 nicht aus. .■ .>• . ■ - 

GemaB Fig. 5 fuhrt die Signal verarbeitungseinheit 32 in dem Schritt S150 die Paarbildung zwischen der Spitzenfre- 
quenz eines jeden individuellen Zielobjekts bezuglich des Frequenzanstiegsbereichs des Sendestrahls : and der Spitzen- 50 
frequenz eines jeden individuellen Zielobjekts bezuglich des Frequenzabnahmebereichs des Sendestrahls- durch: In dem 
Schritl S150 bestimmt die Signalverarbeilungseinheit 32 eine ^ Entlerniing R eines jeden individuelleri Zielobjekts und 
cine Relativgeschwindigkeit V eines jeden indi vi duel len:Zielobjekts / basierend j auf dem Spiizenfrequenzpafar des Zielob- 
jekts. Des weiteren bestimmt die Signalverarbeitungseinheil^i in dem^ Schritt S150 eSinen Winkel 6 eines jeden indivi- 
duellen Zielobjekts zu der Vorwartsrichtung des Fahrzeugs basierend auf der dent SjMtzenfrequehZpaar' des Zielobjekts 55 
entsprechenden geschatzten Phasendifferenz. . • ' V 1 ~ ■ ' x [t ■ >x ■ f '' -' u ■ 

Iin einzelnen bestimmt die Signalverarbeilungseinheit 32 in dem Schritt S150 eine Relativgeschwihdigkeitsfrequenz 
FD und, eine En tlernungs frequenz FR des Zielobjekt basierend auf der Spitzen frequenz Fdw des Frequenzabna'hmebe- 
.reichs des Sendeslrahls und der Spitzenfrequenz Fup des Frequenzanstiegsbereichs des Sendeskrahls, in Ubereinstim- 
m ung mil den vorgenannten Formeln (6) und (7). Des weiteren bestimmt die Signal verarbeitungseinheit 32 in dem r>0 
Schritt S150 eine Enlfernung R eines jeden individuellen Zielobjekts und eine Relativgeschwindigkeit V eines jeden in- 
dividuellen Zielobjekts basierend auf der Relativgeschwindigkeitsfrequenz FD und der Enifernungsfrdquen^FR dieses 
Zielobjekts unter Verwendung der vorgenannten Formeln (8) und. (9). Des weiteren bestimmt die Signal verarbeitungs- 
einheit 32 in dem Schritt S150 einen Winkel 6 eines jeden individuellen Zielobjekts zu der Vorwartsrichtung des Fahr- 
zeugs basierend auf der dem Paar der Spitzen frequenzen dieses Zielobjekts entsprechenden geschatzten Phasendifferenz 65 
d<t> in Ubereinstimniung mi t der vorgenannten Formel (10). ; , 

Nach der Durchfuhrung des Schritts S150. fuhrt die Signalverarbeilungseinheit 32 in einem Schritt S160 eine Fahr- 
spuruntcrscheidungsverarbeitung durch. Wahrend der Fahrspurunlerscheidungsverarbeitung beslimml die Signalverar- 
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beitungseinhcil 32cincn Kurvenradius cincr Fahrspur. auf der das Fahrzeug fahrl, basierend aul cicni von den, I 'alir/.cu"- 
gcschwind.gkcusscn.sor 34 zugefiihrlen Signal (das cine Fahrzeuggcschwindigkcil des Fahrzctms andb.) und den. von 
den. Lenkwmkelscnsor 36 zugeliihrlen Signal (das cincn Lcnkwinkcl des Fahrzeugs angibf). IX-s wci.crcn fuhri die Si- 
gna vcrarbcilungscinhcil. 32 in den, Schri.t S 1 60 cine lics-immung dahingehend durch. ob sich ein jedes individuelles 
s /.ic objek. aul dcr Fahrspur des Fahrzeugs beweg.. basierend auf den. Kurvcnradius der Fahrspur. der Unllcrmmg R des 
Zielobjekts und dem Winkcl 6 des Zielobjckis. Nach der Durchfiihrung der Faluspurunicrscheidungsvcrarbeiiung gemaB 
dem Sennit. SI GO isl. die hinzclobjek^^^ . 

Bci dcr vorsiehcnd beschriebenen Einzclobjck.crfassungsslcuerproz.cdur wird die in de.n vorliegenden /.yklus erhal- 
tcne I hascndilierenz milder l'hascndillercnz des in de.n vorhergehenden Zyklus erhal.enen gcmisch.en Ixis.ungsspek- 
... .rums vcrg lichen un, fcs.zustellcn, ob die Zielobjek.e mi. nahczu gleichen Entfcrnungen und Rela.ivgesehwindigkii.cn 
in den, vorliegenden Zyklus noch immer un.cr nahczu symme.rischcn Richtungswinkeln /.u der Vorwar1.srich.un« des 
Fahrzeugs vortianden sind Das Radargerat gemaB den, vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel kann das \*>rhandenscin eines 
jeden der ,nd, v.duel !en /.elobjek.e in der Vorwar.srich.ung des Fahrzeugs auc h dann rich.ig erfassen, wenn das Phasen- 
dillerenzspektr.un. ke.ne gleichbleibendc Phascndiffcrenzpunkte anzeigt. Des weiteren kann das Radargera. gemaB den, 
.5 vorhegenden Ausluhrungsbeispiel das Vorhandcnsein eines jeden individuellen'Ziclobjekts in der Vorwar.srich.ung des 
Fahrzeugs auch dann korrekt erfassen, wenn eincs dcr Zielobjekte die Fahrspur des Fahrzeugs gerade verlassen hat ' 
Be. den vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erlindung wird durch die durch die Si- 
gnalvcrarbe.iungsc,n.he.i 32ausgefuhnen Scbritlc S10 und SI 10 eine ersle Erfassungseinhei. bcreitgcstell. zum Erfassen 
^incs U.slungsspck.run. S der Rcflexionsstrahlen, wobei das Leistungsspektrum eine Frequenzverteilung der Amplitu- 
de* der reflektierlen Strahlcn anzeigt und eine Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz aufweisl. Durch die durch die Si- 
gnalv^^n^sei^fW^urqhgefBhrten Schrit.c S20 oder S120 wird eine zwcile Erfassungseinhei. bcrci.ges.cll. 
zum Ertassen eines ^as^^n^i^^ wobei das Phascndifferenzspek.rum eine Frc- 

quenzverle.lung der PhasendifferenzeA.der Refiexionsstrahlenangibt.Durch die durch die Signalverarbeitungseinheit 32 
ausgetuhrten Sehntte S40 oder S140 wird eine drit.e Erfassungseinhei. bereitgestellt zun, Erfassen einer SnoS 
quenz und einer Endfrequenz einer Anderung in;:deT.!Pl;a S e.ndifl^ren Z . des Phasendifferenzspektrums. Dartiber hinaus 
w.rd durch die durch die Signalyerarbeitungseinhei. 32 aasgefuhrten Schrille S40 oder S140 erne Spilzenfnxiuenzerfas- 
sungscinhcu bcrciigcsicllt zum Erfassen cincr aufjedes dcr individuellen Zielobjekte bczogencn Spitzenfrequenz basie- 
rend aut der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz des Leisiungsspektrums und der Anfangsfrequenz und der Endfre- 
quenz der Anderung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums. Durch die durch die Signal verarbeitungsein- 
hei. 32 ausgetuhrten Sehntte S50 oder S150 wird eine Existenzdatenerfassungseinheit bereitgestdl. zuni Erfassen von 
fchl z^Ss^' ? r ' . ndi J < ! ucUe ? Z^lobjckte basierend auf der Spitzenfrequenz des Zielobjekts und einer ge- 
schatzten Phasendifterenz des der Spitzenfrequenz des Zielobjekts entsprechenden Phasendifferenzspektrums 

Des weiteren wird in den vorgenannten Ausfuhrungsbeispielen der vorliegenden Erfindung durch die durch die Si- 
gnalverarbeitungse.nhe.t 32 ausgeffihrten Schritle S131 bi, S!32 eine Vergleiehseinheit bereirgestell. zu.n Bes.inm.en 
S e,ne .!" dem vorl,e genden Zyklus erhaltene Phasendifterenz mit einer in einem vorhergehenden Zyklus erhal.enen 
Phasend,fterenz e.nes genuschten Leistungsspeklmms ubereinstimmt, wenn das Phasendifferenzspektrum keine Viel- 
SchriKnfh^l? , PhaS r , end,ft > renz P u n kte anzeigt. Durch die durch die Signalverarbeitungscinhei. 32 ausgefuhr.en 
Sehntte M33bis S137 'wird leineExistenzbeurteilungseinheil bereitgestelltzumBestimmen desVforhandenseinseines je- 
. den der individuellen Zielobjekte basierend- auf einem Ergebnis der Bestimmung durch die Vergleiehseinheit 

Ri^r 11 "? m enthalrdas Radargerat eine erste Erfassungseinhei.. zun. Erfassen eines Leistungsspeklmms von 
Reftexionsstrahlen wobe.;das Leistungsspektrum eine Frcquenzverteiluog der Amplitude der Reflexionss^rahlen angib. 
. und cine Anfangslre.que.nz und e.ne Endfrequenz, aufweist, Eine zweite Erfassungseinhei! erfaB. ein •pha Se ndiffeic7 K£ - 
Tr^JZ f^ nSSl ^"' 7 bei ^ Phasend i'^'-^^P«ktrum eine Frequenzverteilung der Phasendifferenzen 

de inH^^if ^ k t^K 2 ^ Ph^ndifrerenzspctanims. Eine Spitzenfrequenzerfassungseinhei. erfaBteinc auf je- 
des ,nd,viduelle Z,elobjekt bezogene S P ,tzentrequenz basierend auf der Anfangsfrequenz und der Endfrequenz des Lei- 
.stang^kU^ras^^.AntMgsfi^quepz^nd der Endfrequenz, der Anderung in der Phasendifferenz des Phasendifle- 
renzspekirums. Eine Exis.enzdatenertassungseinhe;. erfaBt. Exis.enzda.en eines jeden der individuellen Zielobjekte ba- 
7,V?I , r Ant f n Sf e< |" enz Zielobjekts und einer.gescha.zten Phasendifferenz des der Spitzenfrequenz des 
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Zielobjekls entsprechenden Phasendifferenzspektrunjs. 

Palentanspriiche 

P,„nr ,d n a o r !n ra ' zu '" Aussende " f n es SendeMrahls in einer Vorwartsrichtung mit.els einer Sendeantenne und zun, 
Ltnplangen von Reflex.onsstrahlen von Zielobjeklen mittels einer Vielzahl von Empfangsan.ennen mif 

a) einer erslen Ertassungseinheil (S 1 0, S 1 10) zun, Erfassen eines Leistungsspeklmms der Rerlexionsstrahlen, 
wobei das Leistungsspektruin eine Frequenzverteilung der Amplituden der Reflexionssirahlen angibt und eine 
Anfangsfrequenz und eine Endfrequenz aufweist, 

b) einer zwei.en Erfassungseinhei! (S20, S120) zum Erfassen eines Phasendifferenzspektrums der Reflexions- 
strah en, wone, das Phasend.tterenzspeklrun, eines Frequenzverteilung der Phasendifferenzen der Reflexions- 
stralilen angibt, 

c) einer dritlen Ertassungseinheil (S40, S 140) zun, Erfassen einer Anfangsfrequenz und einer Endfrequenz ei- 
ner Anderung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums, 

d) einer Spilzenfrequenzerfassungseinhcil (S40, S140) zutn Erfassen einer auf jedes der Zielobjek.e bezoge- 
nen Spitzenlrcquenz basierend auf dcr Anfangsfrequenz und der Endfrequenz des Leistungsspeklrums und der 
Anfangsfrequenz und der Endfrequenz dcr Anderung in der Phasendifferenz des Phasendifferenzspektrums. 

e) eine Existenzdatenerfassungseinheit (S50. S150) zum Erfassen von Existcnzdaien eines jeden der individu- 
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